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緒 言
稲の地上部生育は根の機能と密接に関係している（太
田ら， ）．そのため，バイオマス生産を増大し米収
量を増加するには，水稲の根の生理活性を高めることが
重要である．したがって，収量増加のためには根の生理
活性を随時測定し，その測定値を基に適した栽培管理を
行い，生理活性を改善していく必要がある．
根の生理活性の評価方法には，根の酸化力や呼吸速度
によるものがある（根の事典編集委員会， ）．これ
らの方法は，測定する際に土壌から根を掘り上げて水洗
いする必要があり，その過程で根組織の機能が変化して
しまう恐れがある（角田， ）．また，根の全量回収
が困難であり，測定に一部の根しか供試できないことか
ら，試料の調整には注意が必要とされる．一方，他の根
の生理活性評価方法として，能動的吸水を基盤とする出
液速度がある（根の事典編集委員会 ）．この方法は，
茎切断面からの出液現象を利用して根の生理活性を測定
する方法である．そのため，出液速度は根の酸化力や呼
吸速度の測定と異なり，根の堀上げや洗い操作が不要で
あるうえ，根系全体を対象にすることができるという利
点がある．したがって，全根を対象とした根の生理活性
を簡便に測定する場合には，出液速度を測定することが
有利であると考えられる．
根の生理活性測定値に基づく栽培管理を行う際には，
前提として地上部生育との関係を明らかにする必要があ
る．これまでに，根量あたりの出液速度と には有意
な相関関係が認められている（ ら ）．しか
し，出液速度の利点は根を直接回収することなく根の活
性を測定することができることである．そのため，根の
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回収を伴わない出液速度と地上部生育との関係を明らか
にすることが重要であると考えられる．そこで本研究で
は，地上部形質を利用した 穂あたり出液速度及び地上
部乾物重あたり出液速度のそれぞれと，地上部乾物増加
速度の関係について検討した．
材料および方法
［栽培方法］
本試験は 年に山形県立農業試験場庄内支場の圃場
で行った．供試水稲品種は はえぬき とした．移植は
月 日に行った．
［処理区］
処理区は根の生理活性を変えるために， 株植え付け
本数 本 標準施肥区， 本 標準施肥区， 本 標準
施肥区， 本 多施肥区， 本 多施肥区の計 処理区
を設けた．各区 反復とした．栽植密度は各区 株
とした．基肥窒素施用量は標準施肥区を ，多施
肥区を とした．
［調査項目］
出液速度
出液速度の測定は出穂後 日にった．測定手順は森
田・阿部（ ）の方法を一部変更して用いた．すなわ
ち，午前 時に，各区平均穂数を持つ 株を土壌表面か
ら約 の高さで茎葉部をハサミで切断し，予め重量
を測定しておいた脱脂綿の入ったビニール袋を脱脂綿が
茎の切断面に密着するようにかぶせた後，輪ゴムで止め
て出液の採取を開始した．そして，出液採取開始から
時間後の午前 時に脱脂綿の入ったビニールを採取して
直ちに重量を測定し， 時間の増加量から出液速度を求
めた．
，穂乾物増加速度
（個体群生長速度）， （純同化率）， （相
対生長率），穂乾物増加速度を求めるために，出穂後
日と出穂後 日に各区平均穂数を持つ 株について，葉
面積，地上部全乾物重および穂乾物重を測定した．出穂
後 日については出液速度の測定に用いた株を使用し
た．
結 果
） 穂あたり出液速度と ，穂乾物
増加速度の関係
図 に出穂後 日の 穂あたり出液速度を示した．
穂あたり出液速度は標準施肥区では植え付け本数の増加
と共に低下した．一方，多施肥区の 穂あたり出液速度
は植え付け本数による影響は認められなかった．また，
標準施肥区と多施肥区をこみにした場合， 穂あたり出
液速度は 本区が最大となり，ついで 本区， 本 多
施肥区， 本 多施肥区， 本区となった．
表 に出穂後 日の 穂あたり出液速度と出穂後 日
から 日にかけての ，単位面積当たり
の穂乾物増加速度の相関係数を示した．いずれの項目に
おいても 穂あたり出液速度と有意な相関関係は認めら
れなかった．
）地上部乾物重あたり出液速度と ，
穂乾物増加速度の関係
図 に出穂後 日の地上部乾物重あたり出液速度を示
した．標準施肥区の地上部乾物重あたり出液速度は植え
付け本数の増加と共に低下した．一方，多施肥区の地上
部乾物重あたり出液速度に対する植え付け本数の影響は
認められなかった．一方，標準施肥区と多施肥区をこみ
にした場合，地上部乾物重あたり出液速度は 本区が最
高となり，ついで 本 多施肥区， 本区， 本区，
本 多施肥区となった．
表 に出穂後 日の地上部乾物重あたり出液速度と出
穂後 日から 日にかけての ，単位面
積当たりの穂乾物増加速度の関係を示した．ここで
および と地上部乾物重あたり出液速度
との間には有意な相関関係は認められなかった．一方，
穂乾物増加速度は地上部乾物重当たり出液速度と ％水
準で有意な相関関係が得られた．
） 穂あたり出液速度と ，穂乾物
増加速度の関係
図 に出穂後 日の 穂あたり出液速度を示した．
穂あたり出液速度は標準施肥区では植え付け本数の増加
と共に低下した．一方，多施肥区の 穂あたり出液速度
は植え付け本数による影響は認められなかった．また，
標準施肥区と多施肥区をこみにした場合， 穂あたり出
液速度は 本区が最大となり，ついで 本区， 本 多
施肥区， 本 多施肥区， 本区となった．
表 に出穂後 日の 穂あたり出液速度と出穂後 日
から 日にかけての ，単位面積当たり
の穂乾物増加速度の相関係数を示した．いずれの項目に
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おいても 穂あたり出液速度と有意な相関関係は認めら
れなかった．
）地上部乾物重あたり出液速度と
，穂乾物増加速度の関係
図 に出穂後 日の地上部乾物重あたり出液速度を示
した．標準施肥区の地上部乾物重あたり出液速度は植え
付け本数の増加と共に低下した．一方，多施肥区の地上
部乾物重あたり出液速度に対する植え付け本数の影響は
認められなかった．一方，標準施肥区と多施肥区をこみ
にした場合，地上部乾物重あたり出液速度は 本区が最
高となり，ついで 本 多施肥区， 本区， 本区，
本 多施肥区となった．
表 に出穂後 日の地上部乾物重あたり出液速度と出
穂後 日から 日にかけての ，単位面
積当たりの穂乾物増加速度の関係を示した．ここで
および と地上部乾物重あたり出液速度
との間には有意な相関関係は認められなかった．一方，
穂乾物増加速度は地上部乾物重当たり出液速度と ％水
準で有意な相関関係が得られた．
考 察
本研究では，地上部形質のうち穂数及び地上部乾物重
を利用して出液速度を示した．これまでに，穂数と伸長
した冠根数には有意な相関関係があることが報告されて
いる（山崎ら， ）．また，根乾物重と葉身乾物重に
は相関関係があることが報告されている（鯨， ）．
これらの報告は，地上部の生育が地下部の生育と密接に
関連していることを示している．したがって， 穂あた
り出液速度および地上部乾物重あたり出液速度は間接的
に根量あたりの出液速度を示すものと考えられる．
山口ら（ ）によれば，水稲品種 ヤマビコ の穂
揃後 日頃の 茎当たり出液速度は 茎 で
あった．また，大橋・静川（ ）によると，出穂後
日の 穂あたり出液速度は，水稲品種 祝 の 穂
から 五百万石 の 穂 の範囲であった．
一方複数の栽培方法を用いた本試験では，出穂後 日の
穂当たり出液速度は 穂 の範囲であっ
た（図 ）．以上のことから，品種のみならず栽培方法
も穂または茎あたりの出液速度を変化させる重要な要因
であると考えられた．
本試験において， 穂当たり出液速度は標準施肥区に
おいてのみ 株植え付け本数の増加と共に低下していた
（図 ）．本試験を行った出穂後 日の標準施肥区の 株
当たり穂数は， 本区は 本区及び 本区よりも有意に
多かった．また，有意な差は認められなかったが， 本
区に比べ 本区の穂数は多い傾向があった．そのため，
標準施肥区では植え込み本数の増加によって根の生理活
性が低下したものと思われた．これは，植え込み本数の
多い区では養分や光の株内競争が大きくなるため， 茎
当たりに分配される養水分量が低下し，光合成産物が減
少することによると考えられた．実際，本試験の標準施
肥区では 株植え付け本数が多い区ほど葉色は低下して
いた．また，標準施肥区と多施肥区をこみにした場合，
穂あたり出液速度は 本区が最大となり，ついで 本
区， 本 多施肥区， 本 多施肥区， 本区となった
（図 ）．
これまでに蒋ら（ ）によって，出穂後 日 日
の は ， は
であること，また趙・村田（ ）によって，
出穂前 日の は となることが報
告されている．本試験では，出穂後 日 日の
は ， は ，
は であり，これまでの報告とほぼ
同様の値であった． はいずれも標準施
肥区と多施肥区をこみにした場合， 本 多施肥区が最
高となり，ついで 本区， 本区， 本区， 本 多施
肥区となった．一方，穂乾物増加速度は標準施肥区と多
施肥区をこみにした場合， 本 多施肥区が最高となり，
ついで 本区， 本区， 本区， 本 多施肥区となっ
た．
穂あたり出液速度と 穂乾物増加
速度の関係について検討した結果，いずれにおいても有
意な相関関係は認められなかった（表 ）．一方，
ら（ ）によると，根重あたり出液速度と
には有意な相関関係が認められている．このことから，
根重あたり出液速度と 穂あたり出液速度は根の異なる
機能を評価しているものと推察された．
出穂後 日の地上部乾物重当たり出液速度は， 穂あ
たり出液速度の場合と同様に，標準施肥区においてのみ
株植え付け本数の増加と共に低下していた（図 ）．一
方，標準施肥区と多施肥区をこみにした場合は 本区が
最高となり，ついで 本 多施肥区， 本区， 本区，
本 多施肥区となった．以上のように，標準施肥区と
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多施肥区をこみにした場合には 穂あたり出液速度の場
合と処理区間の傾向が異なった．
地上部乾物重あたり出液速度と地上部乾物増加速度と
の関係について検討した結果， のいず
れにおいても有意な相関関係は認められなかった（表
）．一方，地上部乾物重あたり出液速度と穂乾物増加
速度には ％水準で有意な相関関係が認められた（表
）．このことから，穂乾物増加速度を推定する場合には，
地上部乾物重あたり出液速度の評価が有効であることが
示された．
吸水作用は根から水と養分を吸い上げるものであるた
め，本試験で用いた地上部乾物重あたり出液速度は，地
上部乾物重 当たりに分配される養水分量を表すもの
と考えられる．出液速度の増加に伴う窒素吸収量の増加
は葉身中の カルボキシラーゼを増加し光合成を
高め，吸水量の増加は葉身の含水量と気孔開度を高く維
持することで光合成を高く維持するものと考えられる．
一方，本試験では地上部乾物重あたり出液速度と地上部
全体の乾物重の増加速度を示す および
との相関係数は穂乾物増加速度との場合よりも低かっ
た．これは，本試験は光合成産物の大部分が穂に分配さ
れる時期に行われたためだと考えられた．
本試験結果より，測定が容易である地上部乾物重当た
り出液速度を測定することにより，穂の乾物増加速度を
推定することが可能であることが示された．そのため，
米収量の増加を目標とする場合には，地上部乾物重当た
り出液速度の測定値を基にした栽培管理を行うのが良い
と考えられた．具体的な地上部乾物重あたり出液速度の
利用方法としては，登熟期に重要な栽培管理は水管理で
あるため，試験場などの研究機関において地上部乾物重
あたり出液速度を測定し，その都度，根を健全に保つこ
とができる水管理方法を農家に通知していくことが考え
られる．しかし，地上部乾物重あたり出液速度と穂乾物
増加速度の関係が如何なる場合にも成り立つのかについ
ては，同様な試験が過去に行われていないため明らかで
はない．そのため，今後は地上部乾物重あたり出液速度
と穂乾物増加速度の関係が他の品種や処理を用いた場合
にも認められるのかを検討していく必要があると考えら
れる．
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表 出穂後 日の 穂あたり出液速度と出穂後
日 の ， ， ，穂乾物増加速度の相関
係数
水稲の出液速度と乾物増加速度の関係 ─伊藤・角田・安藤
穂乾物増加速度
穂当たり
出液速度
表 出穂後 日の地上部乾物重あたり出液速度と出穂
後 日の ， ， ，穂乾物増加速
度の相関係数
穂乾物増加速度
地上部乾物
重当たり出
液速度
は 水準で有意を示す。
図 出穂後 日の 穂あたり出液速度
（図中の縦線は標準誤差，横軸は処理区 本 株植え付け本数，
多 多施肥区（ ），その他は標準施肥区（ ））
図 出穂後 日の地上部乾物重あたり出液速度
（図中の縦線は標準誤差，横軸は処理区 本 株植え付け本数，
多 多施肥区（ ），その他は標準施肥区（ ））
